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V rrichtung zum Umsatzen eines analogen in ein digitales Signal und umgekehrt 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umsatzen 
eines analogen Signals in ein digitales Signal, mit einem 
A/D-Umsetzar (3.1) und einem Taktgenerator (7) # der ein 
eine Oberabtastung errndglichendes Abtast-Taktsignal er- 
zeugt. Die Erfindung zeiehnet eich dsdurch aus, daB zumin- DSR 
dest ein weiterer, parallel zum ersten A/D-Urnsetzer ange- 
ordneter A/D-Umsetzer (3.2} vorgesehen ist, des weiteren 
ein Demultiplexer (9), der das Abtast-Taktsignsl des Tatctge- 
neratore (7) alternierend den A/D-Umsetzern fur eine Ab- 
tast-Taktperiode zufuhrt, und ein mit den Ausgangen der 
A/D-Umsetzer (3) verbundenes Filter (5). Die Erfindung 
betrifft ebenfalts eine entsprechend transponiert aufgebaute 

V rrichtung zum Umsetzen eines digital en Signals in ein q) 
anatoges Signal. 
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Beschreibung sche Anti-Aliasing-Fdter ber itgestellt werden, die ins- 

besondere identisch Eigenschaft a (Gleichlaufproble- 
matik analoger Scfaaltungen) aufweisen mussen. Glei- 

Stand der Technik ches gilt selbstverstandlich auch fur den ersten komple- 

5 xen Mischer (l.CMI). Insgesamt ist also der analoge 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umset- Schaltungsaufwand noch betrachtlich. 

zen eines analogen Signals in ein digitales Signal mit Eine Verlagerung der vom analogen Anti-Aliasing- 

einem Analog/Digital-Umsetzer und einem diesem zu- Filter erbrachten Funktionen in den digitalen Schal- 

geordneten Taktgenerator, der ein eine Oberabtastung tungsbereich ermoglicht die Abtastung des analogen Si- 

ermoglichendes Abtast-Taktsignal generiert Die Erfm- to gnak mit einer Abtastfrequenz, die beispielsweise um 

dung betrifft daruber hinaus eine Vorrichtung zum Um- das zweifache groBer ist als die gemaB Abtasttheorem 

setzen eines digitalen Signals in ein analoges Signal, rnit geforderte Mindest-Abtastfrequenz, Eine entsprechen- 

einem Digital/ Analog-Umsetzer und einem diesem zu- de schaltungstechnische Umsetzung ist in Fig- 3c ge- 

geordneten Taktgenerator, der ein eine Oberabtastung zeigt Im Gegensatz zu der vorgenannten Losung ist 

ermoglichendes Abtast-Taktsignal generiert i* hier die Reihenfolge von Mischung und Fllterung yer- 

Allgemein dienen die erst genannten Vorrichtungen tauscht, so daB ein GroBteil der Operationen digital 

insbesondere dazu, brehbandige Signale, wie Fernseh-, ausgefuhrt werden kann. En weiterer Unterschied be- 

Radio- oder DSR-Signale (Digitales SateDiten Radio) zu stent darin, daB der A/D-Umsetzer Oberabtastet, bei- 

digitalisieren, um sie so besser und einfacher weiterver- spielsweise mit der doppelten Frequenz gegenuber dem 

arbeiten zu konnea 20 in Fig. 3b gezeigten BeispieL Aufgrund der hoheren Ab- 

Fig. 3a zeigt eine erste aus der DE 43 37 1345 Al tastfrequenz sinken die Anforderungen an das analoge 

bekannte Vorrichtung zum Umwandeln eines DSR-Si- Anti-Aliasing-Filter, da insbesondere der Obergangsbe- 

gnals, das ublicherweise ein QPSK-Signal ist Zunacfcst reich breiter ausfallen kann, ohne storende Uberfal- 

wird das Signal einem Mischer zugefuhrt, der das DSR- tungseffekte zu verursachen, Die Dezimierung der er- 

Signal in eine Frequenzlage bringt, in der es bandbe- 25 faohten Abtastfrequenz erfolgt anschlieBend beispiels- 

grenzt und abgetastet werden kann. AnschlieBend ge- weise in Zusammenhang mit einem komplexen Halb- 

langt dieses Signal in ein Anti-Aliasing-Filter AAF, das bandfilter. 

als BandpaB ausgelegt ist Dieses Anti-Aliasing-Filter Trotz einer Verringerung der Anforderungen an das 

s 11 das Frequenzspektrum des Eingangsngnals auf eine analoge Filter, sorgt der mit verdoppelter Abtastfre- 

bestimmte Bandbreite, die einem Kanal entspricht, be- 30 quenz arbehende Analog/Digital-Umsetzer fur einen 

grenzen. Dabei muB dieses Filter einen breiten Diirch- erhShten Kostenaufwand. 
laBbereich aufweisen, so wie einen sehr schmalen Ober- 

gangsbereich, das heiBt eine hohe Flankensteilheit An- Vorteile der Erfindung 
dernfalls gelangen unerwunschte Frequenzanteile eines 

Nachbarkanals in den folgenden A-D-Umsetzer, was 35 Die erfmdungsgemafie Vorrichtung zum Umsetzen 

bei iner minimal gewahlten Abtastfrequenz zu Ober- eines analogen Signals in ein digitales Signal mit den 

faltungseff ekten fuhrt Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenuber den 

Im A-D-Umsetzer wird das gefilterte Signal dann mit Vorteil, daB durch die Nutzung der Oberabtastung die 

einer Frequenz abgetastet, die entsprechend dem Ab- Anforderungen an das vorgeschaltete analoge Filter ge- 

tasttheorem mindestens der zweifachen Bandbreite ent- ring sind, ohne jedoch einen Analog/Digital-Umsetzer 

spricht Das digitalisierte Signal wird anschlieBend ei- mit erhohter Abtastfrequenz einsetzen zu mussen. So- 

nem komplexen Bandfilter zugefuhrt und in bekannter mit verringert sich der analoge Schaltungsaufwand, und 

Weise entsprechend weiterverarbeitet damit verringern sich auch die durch Gleichlauf-, Ab- 

Wie bereits erwahnt, erfordert diese Schaltung ein gleich-, Drift- und Alterungs- beziehungsweise Tole- 

Anti-Aliasing-Fdter, das die gesamte Nachbar-Kanalse- 45 ranzproblemeverursachtenStorungen. 

lektion bewirken muB, ohne jedoch einen zu schmalen Dadurch, daB der mh hoher Abtastfrequenz arbeiten- 

DurchlaBbereich zu besitzen. Der Aufwand fur ein sol- de A/D-Umsetzer durch zumindest zwei A/D-Umsetzer 

ches Anti-Aliasing-Fdter wird damit sehr hoch mit ei- ersetzt wird, die mit einer entsprechend geringeren Ab- 

nementsprechendenAnstiegderKosten, tastfrequenz betrieben werden, laBt sich aufgrund der 

Eine im Hinblick auf das Anti-Afiasing-Filter auf- 50 geringeren Taktrate der schaltungstechnische Aufwand 

wandsgunstigere Losung ist in Fig. 3b dargestellt Darin fur den einzelnen A/D-Umsetzer klein halten. Die bei- 

ist eine als 'Weaver-Modulator* bekannte Schaltung ge- den zueinander parallel geschalteten A/D-Umsetzer 

zeigt (vgL Roome, SJ; Analysis of quadratur detectors werden dabei mit gieichfrequenten Abtast-Taktsignalen 

using complex envelope notation, IEE Proc. 136 Part F, betrieben, die zueinander um eine halbe Periodendauer 

Na 2, April 1989, S. 95— 100). Das analoge DSR-Signal 55 phasenverschoben sind Dies wird durch einen Demulti- 

wird zunachst komplex gemischt und auf eine neue Fre- plexer erreicht, der von einem Taktgenerator Abtast- 

quenzlage mit der Mittenfrequenz f = 0 umgesetzt Das Taktsignale erhalt und diese alternierend den A/D-Um- 

sich ergebende komplexe Signal wird dann ebenfalls in setzern zufuhrt, so daB die genannte Phasenverschie- 

einem Anti-Aliasing-Filter von Frequenzen befrert, die bung entsteht Die von den beiden A/D-Umsetzern ge- 

zu Aliasingstorungen fuhren konnen. Im Gegensatz zu » lieferten, zeitlich zueinander versetzten Signale werden 

dem vorgenannten Beispiel erfordert das komplexe Si- dann zu einem gemeinsamen Signal zusammengefuhrt 

gnal jedoch zwei parallel zueinander angeordnete Anti- Dieses Signal entspricht dann demjenigen eines A/D- 

Aliasing-Filter. Auch der nachgeordnete A/D-Umsetzer Umsetzers mit erhohter Abtastfrequenz. Da die beiden 

und ein reelles TiefpaB-Filter sind entsprechend paar- A/D-Umsetzer entsprechend langer Zeit fur die Quanti- 

weise vorgesehen. 65 sierunghaben, ist der Schaltungsaufwand fur die Umset- 

Obgleich die Anti- Aliasing-Filter einen breiteren zerdadurrfigeringer. 

Obergangsbereich aufweisen und als TiefpaB statt als Vorzugsweise sind zwei A/D-Umsetzer zueinander 

BandpaB ausgefuhrt sein konnen, mussen zwei identi- parallel geschaltet, die jeweils mit der minimal mogu- 
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chen Abtastfrequenz betrieben werden. Die zueinander 
verschobenen Ausgangssignale der A/D-Umsetzer wer- 
den dann so ztisammengefuhrt, daB eine Signalfolge mit 
der doppelten Abtastfrequenz entsteht Somit ist eine 
Oberabtastung mit dem Faktor 2 ermoglicht 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist em Taktge- 
nerator vorgesehen, der em Taktsignal mit der doppel- 
ten Abtastfrequenz liefert, das dann alternierend den 
beiden A/D-Urasetzern zugefuhrt wird. Das alternie- 
rende Zufuhren wird dabei durch einen Kommutator 
bewerkstelligt, der mit der doppelten Abtastfrequenz 
zwischen den beiden Taktzuleitungen der A/D-Umset- 
zer hin und her schaltet Der Vorteil dieser Realisierung 
mit Hilfe eines Kommutators/Umschalters liegt in sei- 
nem einf achen Schaltungsaufbau. 

Vorzugsweise werden die Ausgangssignale der bei- 
den A/D-Umsetzer mittels eines weiteren als Multiple- 
xer arbeitenden Kommutators einer gemeinsamen Lei- 
tung alternierend zugefuhrt, wobei der Kommutator 
synchronisiert mit dera ersten Kommutator umschaltet 
Auch hier ist eine einfache technische Realisierung 
moglich. 

Vorzugsweise ist den A/D-Umsetzern ein dezimie- 
rendes komplexes Bandfilter nachgeschaltet, wobei vor- 
zugsweise dieses Bandfilter als Polyphasenfilter ausge- 
bildet ist Wird jeweils ein Filterzweig dieses Polypha- 
senfilters direkt mit dem Ausgang eines A/D-Umsetzers 
verbunden, so kann auf den zweiten Kommutator vor- 
teilhafterweise verzichtet werden. 

Die erfuidungsgemaBe Vorrichtung zum Umsetzen 
eines digitalen Signals in ein analoges Signal mit den 
Merkmaien des Anspruchs 11 ist die transponierte Form 
der vorgenannten Vorrichtung, so dafi auch hier die 
gleichen Vorteile erzielt werden. Auf eine nochmalige 
Beschreibung wird deshalb verzichtet 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den ubrigen Unteranspruchen angegeben* 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen mh Bezug auf die Zeichnungen naher 
erlautert Es zeigen: 

Fig. la ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungs- As 
beispiels, 

Fig. lb ein Ersatzschaltbild der Schaltung gemaB 
Fig. la, 

Fig. lc eine schematische Darstellung der Signalab- 
f olgen der Schaltung gemaB Fig, la; 

Fig. 2a ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels, 

Fig. 2b ein Blockschaltbild eines dritten Ausfuhrungs- 
beispiels, 

Fig. 2c ein Blockschaltbild eines vierten Ausfuhrungs- ^ 
beispiels, und 

Fig. 3a— 3c drei unterschiedliche Schaltungsrealisa- 
tionen aus dem Stand der Technik. 
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Fig. lb zeigt einen Ausschnitt einer Schaltung zum 
Umsetzen eines analogen DSR-Signals in ein digi tales 
SignaL Zunachst erfolgt in einem Anti-Aliasing-Filter 1 
eine Bandbegrenzung, urn unerwunschte hohere Fre- ^ 
quenzanteile aus Nachbarkanalen zuruckzuhalten. Sol- 
che hoheren Frequenzanteile fuhren namlich zu storen- 
den Oberfaltungseffekten bei der Abtastung, da fur die- 
se Frequenzen das Abtasttheorem nicht mehr erf QUt ist 



Das analog gefilterte Signal wird dann einem A/D- 
Umsetzer 3 zugefuhrt, der das Signal mit einer Fre- 
quenz (a/ abtastet Urn eine Oberabtastung mit dem 
Faktor 2 zu erreichen, entspricht diese Frequenz f a' dem 
Zweifachen der minim alen durch das Abtasttheorem 
vorgegebenen Frequenz fA (das heiBt fA' 2 f a')* 
digitale Signal s^kT') wird anschlieBend einem komple- 
xen Bandfilter 5 zugefuhrt das unter anderem eine De- 
zimierung urn 2, also auf die minimale Abtastfrequenz f a 
durchfuhrt Das komplexe Ausgangssignal S3(kT) wird 
dann entsprechend weiterverarbeitet Da der Aufbau 
und die Funktion eines solchen komplexen Bandfilters 
allgemein bekannt ist, beispielsweise aus der 
DE 36 21 737 C2, soil auf dessen nahere Erlauterung 
verzichtet werden. 

In Fig. la ist nun eine Schaltung gemaB einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel angegeben, die aus dem DSR-Si- 
gnal eine identische Signalfolge S3(kT) bildet Im Unter- 
schied zu der in Fig. lb gezeigten Schaltung ist jedoch 
der A/D-Umsetzer 3 in zwei parallel zueinander_ange- 
ordnete A/D-Umsetzer 3.t und 3.2 aufgeteilt, wobei das 
Ausgangssignal des Filters 1 beiden Umsetzern zuge- 
fuhrt wird. 

Beide A/D-Umsetzer 3.1 und 3.2 werden von einem 
gemeinsamen Taktgenerator 7 gespeist der ein Taktsi- 
gnal mit der Frequenz f a' = 2 f a generiert Dieses Takt- 
signal wird allerdings nicht den beiden A/D-Umsetzern 
gleichzeitig zugefuhrt, sondern zunachst einem eiektro- 
nischen Kommutator 9. Der mit einer Frequenz fA' hin 
und her schaltende Kommutator 9 fuhrt das Taktsignal 
alternierend den beiden A/D-Umsetzern zu. Dadurch 
erhalten die A/D-Umsetzer tatsachlich ein Abtastsignal, 
das der Halfte der vom Taktgenerator 7 erzeugten 
Taktfrequenz entspricht also fA Selbstyerstandlich sind 
auch andere schaltungstechnische Realisierungen denk- 
bar, die aus einem gemeinsamen Taktsignal zwei pha- 
senverschobene Taktsignale halber Frequenz erzeugen. 

Die beiden A/D-Umsetzer erzeugen somit Sign alf ol- 
gen, die urn T = 1/fv zeitlich gegeneinander versetzt 
sind. Es ergeben sich also Signalfolgen S2(2k"F) und 
S2<(2k ± 1) T% die in Fig. 1 c graphisch dargesteUt sind. 

Mit Hilfe eines weiteren elektronischen Kommuta- 
tors 11, der synchron zu dem ersten Kommutator 9 
umschaltet, werden die beiden zueinander zeitlich ver- 
schobenen Signal folgen der A/D-Umsetzer zu einem 
gemeinsamen Signal s^T) zusammengefuhrt Dieses 
Signal S2 entspricht dem iiberabgetasteten Ausgangssi- 
gnal des in Fig. lb gezeigten A/D-Umsetzers 3. Zur 
Verdeutlichung ist in Fig. lc auBer den Signalfolgen der 
Einzelsignale auch das zusammengesetzte Signal darge- 
steUt 

Ein Vergleich der beiden Schaltungen aus den Fig. la 
und lb ergibt, daB die in Fig. la gezeigten A/D-Umset- 
zer 3.1 und 3.2 gegenuber dem A/D-Umsetzer 3 gemaB 
Fig. lb doppelt so viel Zeit fur die Quantisierung zur 
Verfugung haben. Die Auslegung der beiden A/D-Um- 
setzer 3.1 und 3.2 im Hinblick auf Steilheit der Impuls- 
flanken, Aperturzeit fur die momentane Obernahme- 
/Abtastwerte des Analogsignals, muB naturlich der ak- 
tuellen Frequenzlage des abzutastenden Signals ange- 
paBt werden. 

Fig. 2a zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, wobei 
das komplexe Bandfilter 5 als sogenanntes Polyphasen- 
filter 13 realisiert ist, was fur beliebige rekursive oder 
nicht-rekursive Filter moglich ist Die in Fig. 2a darge- 
stellten Fdterzweige 13.1 und 13.2 werden mittels eines 
dritten Kommutators 15, der mit dem zweiten Kommu- 
tator 11 verbunden ist, mit den Ausgangssignalen der 
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A/D-Umsetzer gesp ist Urn zu erreichen, daB die Si- 
gnale des A/D-Umsetzers 3.1 den Filterzweig 13.1 und 
die Signale des A/D-Umsetzers 32 den Fdterzweig 132 
erreichen, wird der Kommutator 11 synchron rnit dem 
Konunutator 15 geschaltet Am Ausgang des Filters 5 
Iiegt dann ein komplexes Signal S3 (kT) vor. 

Eine weitere Vereinfachung der in Fig. 2a gezeigten 
Schaltung ist dann moglich, wenn — wie im vorliegen- 
den Fall — die Kommutatoren 11 und 15 mit der glei- 
chen Frequenz fx' umgeschaltet werden. Dann namlich 10 
kann auf die beiden Kommutatoren 11 und 15 venrichtet 
werden, wobei das Ausgangssignal des A/D-Umsetzers 
3.1 direkt dem Fdterzweig 13.1 und das Ausgangssignal 
des A/D-Umsetzers 32 direkt dem Fdterzweig 132 zu- 
gefuhrt wird Diese Variante ist in Fig. 2b dargestellt is 

Eine Abwandhing der in Fig. 2b dargestellten Varian- 
te ist in Fig. 2c zu sehen. Es handelt sich hierbei um eine 
transponierte Anordnung, bei der digitale Signale in 
analoge Signale umgewandelt werden. 

Das Eingangssignal, das komplex (Ek) oder reell (Er) 20 
sein kann, wird einem Polyphasenfilter 18.1 und 182 
zugefuhrt Die Ausgangssignale dieser Polyphasenfilter 
werden dann jeweils einem D/A-Umsetzer 19.1 bezie- 
hungsweise 192 zugefuhrt Wie in dem vorhergehenden 
Ausfuhrungsbeispiel wird das Taktsignal vom Taktge- 25 
nerator 7 geliefert, wobei der Kommutator 9 fur eine 
Halbierung der Taktfreouenz sorgt Die beiden Aus- 
gangssignale der D/A-Umsetzer 19 werden alternierend 
mittels eines weiteren Kommutators 23 einem nachge- 
ordneten And- Aliasing-Filter 21 zugefuhrt » 

Die in den Fig. 2 gezeigten Scbaltungen kdnrien nicht 
nur fur BandpaB-Signale verwendet werden* wobei in 
diesem Fall das dezimierende Filter 13 komplexe Koef- 
fizienten aufweist Es ist vielmehr auch auf TiefpaB- be- 
ziehungsweise Basisbandsignale anwendbar, wobei das 35 
dezimierende Filter dann reelle Koeffiziemen aufweist 
In diesem Fall ist das von dem dezimierenden Filter 
(einem TiefpaB) abgegebene Signal reell und ergibt sich 
als Summe/Dirferenz der Ausgangssignale der beiden 
Filterzweige 13.1 und 132. 40 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Umsetzen eines analogen Si- 
gnals in ein digitales Signal mit einem A/D-Umset- 45 
zer (3.1) und einem Taktgenerator (7% der ein eine 
Oberabtastung ermoglichendes Abtast-Taktsignal 
generiert gekennzeichnet dorch 

zumindest einen weiteren, parallel zum ersten A/D- 
Umsetzer angeordneten A/D-Umsetzer (32), 50 
einen Demultiplexer (9), der das Abtast-Taktsignal 
des Taktgenerators (7) alternierend den A/D-Um- 
setzern jeweils fur eine von deren Abtast-Taktpe- 
rioden zufuhrt, und 

ein mit den Ausgangen der A/D-Umsetzer verbun- 55 
denes Filter (5), dem die Ausgangssignale zur Wei- 
tervembeitung zugefuhrt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei A/D-Umsetzer (3.1, 32) vorge- 
sehen sind 60 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter 
(5) ein komplexes BandHlter ist und daB ein Multi- 
pl x r(ll) das Filter (5) alternier nd mit den Aus- 
gangen der A/D-Umsetzer (3.1, 32) verbindet wo 65 
bei der Multiplexer (1 1) mit dem Demultiplexer (9) 
synchronisiert ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehend n 
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Anspruche, dadurch gekennzeichn t, daB der De- 
multiplexer (9) ein mit der Abtast-Taktsignalfre- 
quenz des Taktgenerators (7) umschaltender Schal- 
ter(9)ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Multiplexer (11) ein mit der Ab- 
tast-Taktsignalfrequenz des Taktgenerators (7) um- 
schaltender Schalter ist 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter 
(5) ein Polyphasenfilter ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polyphasenfilter eine der Anzahl 
der A/D-Umsetzer entsprechende Anzahl von Fil- 
terzweigen (13.1, 132) aufweist, wobei jeweils ein 
Zweig mit jeweils einem A/D-Umsetzer (3.1, 32) 
innerhalb einer Abtast-Taktperiode verbindbar ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Polyphasenfilter eine der Anzahl 
der A/D-Umsetzer entsprechende Anzahl von Fd- 
terzweigen (13.1, 132) aufweist, wobei jeweils ein 
Zweig mit jeweils einem A/D-Umsetzer (3.1, 32) 
verbunden ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet daB das Polyphasenfilter ein Tief- 
paBfilterist 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB den A/D- 
Umsetzern ein Anti-Aliasing-Filter (1) vorgeschal- 
tetist 

11. Vorrichtung zum Umsetzen eines digitalen Si- 
gnals in ein analoges Signal, mit einem D/A-Umset- 
zer (19.1) und einem Taktgenerator (7), der ein eine 
Oberabtastung ermoglichendes Abtast-Taktsignal 
generiert, gekennzeichnet durch 

zumindest einen weiteren, parallel zum ersten D/A- 
Umsetzer (19.1) angeordneten D/A-Umsetzer 
(192), 

einen Demultiplexer (9), der das Abtast-Taktsignal 
des Taktgenerators (7) alternierend den D/A-Um- 
setzern jeweils fur eine von deren Abtast-Taktpe- 
rioden zufuhrt, und 

ein mit den Eingangen der D/A-Umsetzer verbun- 
denes Filter (18). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Filter (18) eine Polyphasen- 
filter ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Polyphasenfilter eine der 
Anzahl der D/A-Umsetzer entsprechende Anzahl 
von Filterzweigen (18.1, 182) aufweist, wobei je- 
weils ein Zweig mit jeweils einem D/A-Umsetzer 
(19.1, 192) verbunden ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 
13, dadurch gekennzeichnet daB ein Multiplexer 
(23) vorgesehen ist, der die Ausgange der D/A-Um- 
setzer (19.1, 192) alternierend mit einer Ausgangs- 
ieitungverbindet 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausgangsleitung mit einem 
Anti-Aliasing-Filter(21) verbunden ist 
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